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Resumo:O estudo de Pequenas Centrais Hidrelétricas (P@Hmportante em um pais rural e agricola como o
Brasil, especialmente na regido do noroeste donRara possibilidade de que pequenos e médios digries
possam usar a energia hidrica disponivel nos ri@&mpos as suas terras gera impactos na econontiegdo

de estudo, pois os beneficiados poderdo dividgastos com a implantagdo e manutencdo da PCH edbape
ao menos em parte, da geracéo de energia prover@pahas da disponibilidade hidrica da regido. jetivb
desse estudo é verificar a viabilidade hidricardtalacdo de uma PCH no rio Ligeiro localizado pnéxa
cidade de Cianorte-PR, do ponto de vista hidrolgi& partir de dados de vaz6es médias diarias, foi
determinada a curva de permanéncia de vazdes & fadatados os demais parametros, como eficiéncia de
conversdo da energia hidraulica em mecéanica de &8@manda de energia futura fixa (ndo variando com
horizonte de projeto) de 1 MW.A minima altura darbgem para atender a demanda foi calculada e compa
se com o método de indice de gradiente (RDE) deeioaa a extensdo do rio com sua altitude, patficsr se
existe gradiente RDE suficiente para a altura detexda. Conclui-se que a disponibilidade hidricaedgéo de
estudo e a topografia sdo suficientes para atendera demanda futura de energia fixada em 1IMW.

Palavras-chave:Disponibilidade hidrica. Geragéo de energia. PCHPa@ana. Usos da agua.

Abstract: The study of Small Hydroelectric Plants (SHPshiportant in a rural and agricultural country like
Brazil, especially in the northwestern region ofrdPd. The possibility that small and medium farmese
available hydroelectricin the rivers nearby rivergheir agricultural lands generates impacts enetonomy of
the study area, since the beneficiaries can dithdecosts for the implementation and maintenanceH® and
depend, at least in part, the generation of en&ogy just the water availability in the region. Thbjective of
this study is to verify the possibility of SHP iaation in Ligeiro River located nearby the CiatieePR city, the
hydrological point of view. The curve of flows peanence was determined and the other parameters were
adopted, such as conversion efficiency of hydragifiergy into mechanical 80% and demand of futusrgn
fixed (not varying with the project horizon) of 1WI The minimum height of the dam to meet demand was
calculated and compared with the method of gradietex (RDE) which relates the length of the riveth its
altitude, to verify if there is enough RDE gradidat the determined height. It is concluded tha thater
availability in the study area and the topograpteysaifficient to meet future energy demand setMVL

Keywords: Water availability. Electricity generation. SHPRarana State. Water use.

1 INTRODUCAO

De acordo com a Resolugéo n° 394 de 04 de dezeiebt898 da Agéncia Nacional de
Energia Elétrica (ANEEL), PCH é toda usina hidmitét de pequeno porte cuja capacidade
instalada seja superior a 1.000 kW e inferior 8@0 kW, com area total de reservatorio igual
ou inferior a 3,0 krh

A questdo ambiental estda presente no planejamemta eonstrucdo de uma PCH.

! Docente do Departamento de Engenharia Civil davéisidade Estadual de Maringd (UEM). Email:
crisokawa@gmail.com
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Segundo ELETROBRAS (1999), as Pequenas Centraiglgidcas sdo projetos de baixo
impacto ambiental com menor volume de investimeatpsténcia limitada.

Sé&o empreendimentos de simples concepcédo e operasio de transmissao reduzido,
menor prazo de conclusdo e maior facilidade nadg@® de licencas ambientais. As PCHs
sdo subsidiadas e tem tarifas diferenciadas, o @pmpensa o valor mais alto do
megawatt/hora em relacdo as grandes usinas hritratete outras fontes de geracdo de
energia.

A operacédo adotada pelas PCHs é a fio d’agua, exjge pequenos reservatorios, sendo
instaladas em rios de pequeno a meédio porte, eml g@roveitando-se das quedas ja
existentes neles. As PCHs ainda contam com disiidaille de tecnologias eficientes,
necessidade apenas de autorizacgdo da ANEEL pardaniagio, disposicdo das
concessionarias de comprar a energia excedentemtivos legais (GERACAO ENERGISA,
2012).

Essas usinas sdo consideradas importantes paraeovdé/imento econdmico. Suas
obras apresentam custos menos elevados em conpas;austos de uma usina hidrelétrica
de grande porte (UHE), tendo também um periodo meeoconstrucdo. Esses fatores
permitem um retorno do investimento em um interekddempo mais curto do que no caso de
uma UHE (PORTAL PCH, 2010).

As PCHs representam um grande potencial de gemd&dmnergia no Brasil, devido a
procura por producao de energia limpa, que causemmmpacto ao ambiente. As margens
inexploradas dos rios brasileiros proporcionam watia capacidade para esse segmento
hidrelétrico. Apenas 2% de todo o potencial do Bpesa geracdo de energia por meio delas
estdo em uso atualmente (SALSA,2009).

Segundo ANDRADE (2010), embora as PCHs ndo sejapazes de sozinhas,
resolverem o problema energético do Pais, destaeatomo alternativas de geracéo limpa.

As PCH'’s englobam questbes sociais, ambientai®moetcas, tornando-se um tema de
grande interesse e importancia a nivel nacionaé &aro que, com o crescimento continuo
do Brasil, o pais precisa continuar gerando enai@igica para atender as demandas. Ainda
gue o paradigma atual seja de sustentabilidadeeaalbino sentido de se diminuir o uso da
energia, procurando solugbes inovadoras para artilinenos energia nos processos,
especialmente os industriais, 0 pais ainda encsetean situacdo de demanda maior do que a
velocidade de evolugéo nas pesquisas tecnoldgicas.

Dentro desse contexto de que € preciso gerar endegimodo sustentavel, vinda de
fontes renovaveis, e, de preferéncia, causandoctmpainimo ao ambiente, este € o caso das
pequenas centrais hidrelétricas, que a 10 anofspmndiam a apenas 0,8% e hoje,
respondem por 3,04% da matriz energética naciom@negrande potencial para expansao.
Seus projetos procuram preservar o ambiente e naela@ualidade de vida das comunidades
do entorno das instalacdes. Além disso, em tempds se discute a diminuicdo de emissdes
na atmosfera, ja existem algumas PCHs que comieerialcréditos de carbonos, ou seja, sao
empreendimentos considerados sustentaveis (PORTAL, P010).

Como observado por Salsa (2009), por se tratantdefante energética mais limpa que
as outras, inclusive hidrelétricas de grande parfeCH € uma alternativa social e econémica
para pequenos produtores, pois enquanto pequenzen@al hidrelétrica ndo paga a
compensacao financeira pela utilizacdo de recurgbgos. Logo, apds o pagamento de sua
implantacéo, a energia se torna gratuita, ou agimoducrativa para o pequeno produtor.

Quando a PCH é planejada de forma que atenda umo&me comunidade, e ndo apenas
um produtor, seu pequeno reservatorio e a utilzagdproprio desnivel do curso d’agua para
a construcao, permitem pouca supressao vegetalse quenhuma realocacao de populagdes.
Além disso, na maior parte das PCHs instaladas-getam crescimento da regido pela
atividade econ6mica que € desenvolvida. Em muwsigoram criados espacos para
entretenimento em funcdo dos novos acessos aesegiieirinhas, antes inatingiveis pelas

Revista Tecnolbgica Mg4, v. 24, p. 13-23, 2015



populacdes e isto acabou permitindo o desenvoltmngmstentavel e controlado do entorno
(SALSA , 2009).

De forma geral, os projetos de instalacdo de PCitduem a elaboracdo de
monitoramentos socioecondmicos, nos quais se acdrapdandicadores sociais da
implantacdo e da operacdo dos projetos. Em fungdpegueno porte, € comum nao se
observarem alteracfes significativas no entornoetimgreendimentos quanto as questdes de
seguranca, saude, educacao, entre outros.

Beneficios diretos ocorrem por meio de melhoriasadesso, geracdo de emprego e
renda, entre outros (PORTAL PCH, 2010).

Assim, a PCH é uma alternativa que viabiliza o e@itamento do potencial de rios
proximos as regides consumidoras de pequeno apteyeitando a forca da agua para gerar
energia, sem causar mudancas fisicas no curso @@RTAL PCH, 2010).

O objetivo desse trabalho é verificar a possibdalae instalacdo de uma PCH no rio
Ligeiro, proximo a cidade de Cianorte/PR, visto gade-se que essa € uma regido com
interesse futuro de instalacdo de PCH.

2 DESENVOLVIMENTO
2.1 MATERIAIS E METODOS

Para atingir o objetivo da pesquisa, primeiraméaoitéeita a escolha do rio, baseada na
provavel disponibilidade hidrica e na disponibitidade energia potencial, determinadas por
conhecimento prévio da regido de estudo. Foi eslmlipreferencialmente, um rio que ja
dispusesse de dados coletados de vazdo média. diiste trabalho, foi escolhido o rio
Ligeiro, localizado préximo a cidade de Cianorte/PRita a escolha do rio, foi realizada uma
revisdo de literatura, para embasamento tedricoedtglos e para caracterizar a regido de
estudo.

Os dados de vazdo média diaria foram solicitaddesiiiuto das Aguas do Parand, sendo
obtidos dados no periodo de 1976 a 1994. Adotauvsedemanda futura de energia elétrica
fixa de 1.000 kW, ou seja, de 1 MW.

Foi determinada a curva de permanéncia de vazGdsromwe descrito em Pinto et al.
(1976).

Para determinacao da disponibilidade hidrica di&ioeg da energia assegurada adotou-se
a vazao equivalente a4, da curva de permanéncia de vazdes, ou seja, entd85&6npo, a
vazao existente no rio sera provavelmente maiagwal a Qs Essa vazao foi adotada por
ser uma vazao representativa de periodos de estiageseja, situacdo critica para geracéo
de energia elétrica.

Para a determinacdo da declividade média do ri@ perificar se o desnivel (H) sera
suficiente para atendimento da demanda de endggiaca, foi utilizado o grafico obtido por
Marcotti e Marcotti (2011), que relaciona a extendd rio e sua altitude através do indice de
relacdo declividade RDE, obtido pelo quociente darehca altimétrica entre dois pontos
extremos de um segmento ao longo do curso d’'aglaapeojecao horizontal da extensdo do
referido segmento, multiplicado pela distancia elssgmento (para o qual o indice RDE esta
sendo calculado) até a nascente de drenagem.

Utilizou-se a equacdo para calculo da energia asseg. Esse resultado devera ser maior
ou igual a 1.000 kW, visto que a demanda futuraaptada como 1.000 kW. Assim,
determinou-se qual deveria ser a altura da barragara assegurar a poténcia de no minimo
1.000 kW.

Na equacao da energia assegurada, a poténciaudadalem funcédo do peso especifico
do liquido (adotado como 9810 N¥n altura da barragem em metros e o fator de ceéiver
de energia hidraulica em energia mecéanica (adatawho 0,80).
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2.2 RESULTADOS E DISCUSSAO
2.2.1 Caracterizacao da bacia hidrografica do rio lgeiro

O rio Ligeiro foi escolhido por ser um rio de cale@a e com desnivel provavelmente
adequado para a instalacdo de uma PCH. Além disan) rio que possui dados de vazao
coletados pelos 6rgdos competentes e cuja vazéa diéda de longo termo vale 13,24 g
! com valores variando de 5,01 a 164gh Isso significa que é um rio de médio porte e que
provavelmente terd vazédo suficiente para suprieraaghda de energia elétrica inclusive nos
periodos de estiagem.

A bacia do rio Ligeiro (Figura 1), no noroeste dsiado do Parana, possui area de
aproximadamente 775 Kne esta localizada nas coordenadas 24°00’ e 28#8Gititude S e
52°20’ e 52° 42’ de longitude W (MARCOTTI; MARCOT,12011).

As nascentes do rio surgem proximas as cidadesadg& Mourdo e Araruna, em uma
altitude aproximada de 612 m em relacao ao nivemndo (r.n.m.) e, seguindo em sentido
nordeste, percorre aproximadamente 82 km até dasagmo afluente da margem esquerda
do rio Ivai (DESTEFANI, 2005), com cota aproximata270 m r.n.m, ou seja, um desnivel
de cerca de 342 m (MARCOTTI; MARCOTTI, 2011) em B2, o que resulta em um
gradiente hidraulico de 0,00417 m'nou 4,17 milimetros a cada metro.

O rio ligeiro encontra-se numa regido com climatreydical amido (Cfa) com tendéncia
de concentracdo de chuva nos meses de verdo sagiiceseca definida. A média das
temperaturas dosmeses mais quentes € superiolCae2@6s meses mais frios é inferior a

18°C (DESTEFANI,2005).
_/ZP
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Figura 1. Bacia hidrografica do rio Ligeiro, proximo a CiaterPR
Fonte: Adaptado de GOOGLE EARTH, 2013.

A bacia é dominada pela Floresta Estacional Servidaic Esse tipo de mata tem
ocorréncia na area dominada pelo clima Cfa e apt@saracteristicas tropicais aparentando-
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semenos exuberante por se desenvolver em solosamegiesos na area de ocorréncia da
Formacdo Caiud (MAACK, 2002).

O rio Ligeiro apresenta forma dinamica, com sind@de em alguns pontos especificos
do alto curso, com trechos de drenagem com formde&meandros (CUNHA; GUERRA,
1996 apud MARCOTTI; MARCOTTI, 2011). No médio e micurso, observam-se quedas
d’agua, inclusive com cachoeiras. Aparentementenéio que tem condi¢cdes de comportar
algumas PCH'’s ao longo do seu curso.

2.2.2 Determinacao da curva de permanéncia de vazie

Os dados utilizados para a curva de permanénciazfiies foram dados de vazdo média
diaria da estacdo fluviométrica codigo 64680000n cfata de instalacdo em 24 de julho de
1976 e data de desativacdo em 22 de setembro de 199

Embora ndo se possua dados recentes de vazaosesatpge a regido sofreu
impermeabilizacdo, o que deve ter aumentado o emoda superficial. Assim, essa série
histérica de vazdes dara resultados subestimadpstdacial de energia elétrica e, portanto,
provavelmente os resultados serdo melhores.

Foi aplicado o método da curva de permanéncia d@éega sendo obtidos a Tabela 1 e o
gréfico representado na Figura 2.

Tabela 1.Frequéncia das vazdes médias diarias por intedeatdasse em funcao da
porcentagem do tempo em que sao igualadas ou gagera

Intervalo classe Freq. Freg. % do

{m?s1) ocorréncia | acurnulada | tempo
164,00 a 148,10 1 1 0,02
143,10 a 132,20 1 2 0,03
132,20 a 116,30 2 4 0,06
116,30 a 100,40 [ 10 0,16
100,40 a 84,51 14 24 0,37
84,51 a 68,61 29 53 0,82
68,61a52,71 30 B3 1,29
52,71 a 36,81 112 195 3,03
36,81 a 20,91 921 1116 17.35

20,91a5,01 53ls 6432 100

Observa-se, na Tabela 1, que a frequéncia de vailtdssé bastante baixa, sendo mais
frequentes as vazdes menores do que 1@’Mbserva-se que a curva de permanéncia de
vazOes apresenta comportamento de queda acentaemlavgzdes baixas, comportamento
representativo de rios com altas declividades,gperse rios de corredeiras e/ou cachoeiras,
como € o caso do rio Ligeiro.
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Curva de permanéncia de vaztes médias didrias no rio Ligeiro
Periodo 1976 a 1994

160
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Vazdes medias didrias (m?s?)
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% do Tempo em gue a vazdo & igualada ou superada

Figura 2. Curva de permanéncia de vazdes médias diarias

Nota-se ainda que em 20% do tempo a vazdo encamiraral ou superior a 10°m’, ou
seja, em 80% do tempo a vazao € inferior a ess#. VAalQys, usada no célculo da energia
assegurada, possui valor de cerca de’$' ntalculada por interpolacdo simples dos valores
da Tabela 1, resultando em 5,97 sh

Da curva de permanéncia de vazdes é possivel abtalores de vazdes médias diarias
para diferentes porcentagens de tempo em que a @agaialada ou superada. Os resultados
dessa analise encontram-se na Tabela 2. Natura@esges resultados sé&o provenientes da
analise dessa curva de permanéncia de vazles fespepara esse periodo de dados
coletados (1976 a 1994).

Tabela 2Vazdes médias diarias em funcédo da porcentageenawotem que sao igualadas
ou superadas.

% do tempo em que a Vazao média didria
vazdo € igualada ou I
superada m? 57)
10 25,00
20 20,00
30 18,00
40 15,00
50 12,00
&0 11,00
70 10,00
80 9,00
80 8,00
100 5.0

2.2.3 Determinacao do indice de gradiente RDE

De acordo com Fujita (2009), Hack (1973) propdadice de gradiente RDEradiente
index) como um elemento bastante pratico para podsaibéi normalizacdo dos valores de
gradiente e a identificacdo de anomalias de dremagm cada trecho de seu curso,
relacionando a declividade do canal com a extedsa@spectivo trecho, fornecendo assim,
um indice para comparacéo de trechos fluviais fgeaites magnitudes (MARTINEZ, 2004).

Este conceito é diferente do gradiente hidraulgoe é a razdo entre a diferenca
altimétrica entre dois pontos no rio e a distaho@zontal entre eles.
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Na Figura 3, observa-se o tracado do grafico de B&& o rio Ligeiro. Nota-se que nos
primeiros 40 km do rio, 0 RDE apresenta-se concangando sua curvatura nos préximos
10 km (dos 40 aos 50 km), tornando-se convexo. Ajpdsa-se novamente concavo dos 50
km até o fim de sua extensao.

Portanto, o local ideal para a instalacdo de umi B&ia entre os 40 e os 50 km de
distancia a partir da nascente do rio Ligeiro, seanéando um desnivel de cerca de 130 m.

Altitude

650 Cancavo
600

350
500
450
400
350
300
250

Curva de melhor ajuste

Céncavo

Altitude (M)

0 £l 10 1% 20 3 30 B 40 - 50 3 60 Lo 70 T3 &0

Extensao (KM)

Figura 3. Grafico de RDE para o rio Ligeiro.
Fonte: Base cartografica ITCG, GPS (Sistema decPosimento Global) adaptado por
Angelo Ricardo Marcotti (MARCOTTI; MARCOTTI, 2011).

A estacdo fluviométrica esta nas coordenadas ZRPEE latitude e 52°28°'00” de
longitude e foram usados os dados de vazédo dessg@@® também percebe-se, pela Figura
1, que a estacdo encontra-se proximo aos 50 knastente; assim, optou-se por instalar a
PCH proxima aos 45 km da nascente (Figura 4). @asss, na Figura 4, o delineamento da
area de contribuicdo da bacia hidrogréfica par@id.P

Salienta-se que, ao colocar a PCH proxima as coadds da estacdo, deve-se verificar
se a estacdo encontra-se realmente desativadan&osba previsdo de reativacdo dessa
estacdo. Com relacédo ao indice de gradiente RDistata-se que ha pelo menos 75 metros
de diferenca de altitude entre os 40 e os 45 km.

Revista Tecnologica Mg4, v. 24, p. 13-23, 2015



QJussara

& {Cianorte

|
~stTerra Boa

[
|

20 km .
Figura 4. Sub-bacia hidrogréfica e localizacdo da PCH ndigeiro.
Fonte: Adaptado de GOOGLE EARTH, 2013.

2.2.4 Determinacao da altura da barragem em funcada energia assegurada

A determinacdo da altura da barragem em funcéo ngéagie assegurada pode ser
realizada pela Equagao 1.

Pot=y-0O,.-H-e (1)

Em que:

Pot: poténcia ou energia assegurada, em W

y é 0 peso especifico do liquido (9810 Rjm

Qs é a vazéo de 95% de permanéncia

H é a altura da barragem, em m

e é a eficiéncia de conversdo de energia hidraahecanecanica

Adotando-sey igual a 9810 N, poténcia assegurada igual a 1.000 kWegigual a 6
m® s', pode-se calcular a altura da barragem em fungiwatiacdo da eficiéncia de
conversao de energigomo apresentado na Tabela 3.

Tabela 3.Altura da barragem em funcao da eficiéncia de cwdeeda energia hidraulica em
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mecanica.

e H (m)

n . | 060 [ 283
(=9810Nm® —5es 1 26,1
Pot -_1é0m:21 k_\iv 070 | 243
Qes =6m*s 0,75 | 22,7
0,80 | 21,3

Para uma eficiéncia de conversédo de enaxggmal a 0,80 observa-se que, para cada 1
MW de poténcia assegurada, deve-se ter 21,3 muwa ale barragem. Além disso, observa-
se que, mesmo para conversdo de energiaal a 60%, a altura da barragem néo variou
muito, resultando em 28,3 m.

Considerando os valores de vazao pela porcentagetentpo, retirados da curva de
permanéncia de vazdes e 0s valores que constarab®aTl? associados com a equacgao da
energia assegurada, pode-se construir a Tabelasdyalores da poténcia ou energia para
diferentes valores de vazao (associados a poremtag tempo em que esses valores séo
igualados ou superados) e diferentes coeficientesotiversdo de energia, com altura da
barragem fixa em 30 metros.

Da Tabela 4, construiu-se a Figura 5. Observa-eeequl0% do tempo a poténcia ficara
em torno de 4 MW, enquanto que em 50% do tempaénpia sera de aproximadamente 2
MW, para o menor coeficiente de eficiéncia de cosde adotado.

Tabela 4.Energia assegurada em funcao da eficiéncia de sfwda energia hidraulica em
mecanica e da porcentagem do tempo em que uma @agéalada ou superada.

%odotempoemquea | Vazio média Pot
vazdo & igualada didria (MW)
ou superada (m®s)
10 25,0 4.41
20 20,0 3,53
30 18,0 3,18
7=9810 Nm?. 40 150 2.65
H=30m, 30 12,0 2,12
2=10.60 60 11,0 1.94
70 10,0 1.77
80 9.0 1.59
90 8.0 1.41
95 6.0 1,06
100 5.0 0.88
%dotempoemquea | Vazio média Pot
vazdo € igualada didria (MW
ou superada (m’s?h)
10 25,0 515
20 20,0 412
30 18,0 371
7=9810 Nm?, 40 15,0 3,09
H=30m, 50 12,0 247
e=070 60 11,0 227
70 100 2,06
80 9.0 1.85
90 8.0 1.65
95 6.0 1.24
100 5.0 1,03
% do tempo em que a Vazdo média Pot
vazdo € igualada didria (MW)
ou superada (m? s1)
10 25,0 5,89
20 20,0 47
30 18,0 424
7=9810 Nm™, 40 15,0 3.53
H=30m, 50 12,0 283
e=0.80 60 11,0 2,59
70 10,0 235
80 9.0 2,12
90 8.0 1.88
95 6.0 141
100 5.0 1.18

Com altura da barragem fixa em 30 metros, paraggealcoeficiente de eficiéncia de
conversace maior ou igual a 0,60, a demanda de 1 MW sera al@mdesmo nos periodos

Revista Tecnologica Mg4, v. 24, p. 13-23, 2015



historicos mais criticos de estiagem.
Parae igual a 0,80, a poténcia assegurada em 10% do teemaode cerca de 5,8 MW,
engquanto que em 50% do tempo, sera de aproximada&iMW.

Poténcia em fungdo da % do tempo em gue uma vazdo é igualada ou superada

7,0 -

6,0

4,0 -

3,0 -

Poténcia (MW)

2,0 -

0,0 T T T T T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 30 100 110

% do tempo
oe=060 ee=0,70 Ae=080

Figura 5. Poténcia assegurada em funcao da eficiéncia deersfivve da porcentagem do
tempo em que uma vazéo € igualada ou superada.

3 CONSIDERACOES FINAIS

O rio escolhido foi o rio Ligeiro, que foi estudadaontento, sendo obtidos os dados de
vazao média diaria por um periodo de 19 anos, d&dados de indice de gradiente do leito.

O objetivo proposto foi atingido, através da resj@o de uma analise estatistica
preliminar baseada na série histérica de vazdesaméliarias no rio Ligeiro, préximo ao
municipio de Cianorte, PR, associada ao calcukengagia assegurada.

Apés analise, verificou-se que o rio Ligeiro € uim propicio para instalacdo de uma
PCH, pois possui vazdo suficiente, mesmo em pesidistoricos de estiagem, além de
possuir indice de gradiente apropriado, especidbrmemtrecho de 40 a 50 km da nascente.

Portanto, conclui-se que, do ponto de vista de umemsionamento preliminar, é viavel a
instalacdo de uma PCH nesse rio.

REFERENCIAS

: Pequenas centrais hidrelétricasedializacdo na geracdo de energia e 0s
baixos impactos na area ambiental. Disponivel em:
<http://portalpch.com.br/index.php?option=com_ catésiew=article&id=3808: 14072010-
pequenas-centrais-hidreletricas-descentralizacagerecao-de-energia-e-0s-
baixosimpactosna-area-ambiental-&catid=1:ultimaseras&ltemid=98>. Acesso em 19 de
Fevereiro de 2013.

AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA-ANEEL, RESOLUBO N° 394, DE 04

DE DEZEMBRO DE 1998. Disponivel em:
<http://www.portalpch.com.br/images/stories/pdfli@33394.pdf>. Acesso em 09 de janeir

Revista Tecnolbgica Mg4, v. 24, p. 13-23, 2015



de 2013.

ALEXANDRE DE ANDRADE, O papel das PCHs na economegarinense. Disponivel em:
<http://tcc.bu.ufsc.br/Economia292762>. Acesso &xdd Novembro de 2012.
COLLISCHONN, W.; TASSI, R. Introduzindo HidrologiaApostila disponivel em
http://www.ctec.ufal.br/professor/crfj/Pos/Hidrolaapostila_Completa 2008.pdf.  Acesso
em 04 de novembro de 2012.

DESTEFANI. E. V. Regime hidroldgico do rio Ivai -RP2005. 95f. Dissertacdo (Mestrado
em Geografia) — Universidade Estadual de Maringa&imga , 2005.

ELETROBRAS/ ANEEL. Diretrizes para elaborac&o dejgio basico de usinas hidrelétricas,
1999.

ELETROBRAS/ ANEEL. Diretrizes para estudos e pumgetpara Pequenas Centrais
Hidrelétricas, 2000.

FUJITA, R. H. O perfil longitudinal do rio Ivai eia relacdo com a dinamica de fluxos. 2009.
118f. Dissertacdo (Mestrado em Geografia) — Unigdatde Estadual de Maring4, Maringa,
2009.

GERACAO ENERGISA, Sobre as PCH'’s. Disponivel em:
<http://187.0.209.234/Geracao/oqueeumapch/defapka Acesso em 05 de janeiro de
2013.

Guia do Empreendedor de Pequenas Centrais Hidca®tr — PCHs.
Disponivel:<http://www.portalpch.com.br/index.phpfion=com_content&view=article&id=
3556&Itemid=199>. Acesso em 15 de Janeiro de 2013.

HACK, J.T. Stream-profile analysis and stream-ggatliindex. U.S. Geol. Survey, Jour.
Research, 1(4): 421-429, 1973.

MAACK, H., Geografia fisica do Parana. SecretaaaClltura e do Esporte do Governo do
Estado do Parana. Ed. José Olimpo S.A., 450p, 2002.

MARCOTTI, A.R.; MARCOTTI, T.C.B. Contribui¢cbes desteidos geograficos para a analise
dos atrativos turisticos no rio Ligeiro — PR. Imcntro Paranaense de Pesquisa e Extensao
em Ciéncias Sociais Aplicadas, 7, 2011, Campo Mypukéais... Campo Mourdo: Fecilcam,
2011, CD-ROM.

MARTINEZ, M. Aplicagdo de parametros morfométricde drenagem na bacia do rio
Pirapo: O perfil longitudinal. Dissertacdo (Mestvadm andlise regional e ambiental) —
Universidade Estadual de Maringa, Maringa, 2004.

PINTO, N. L. S.; HOLTZ, A. C. T; MARTINS, J. A.; G@IDE, F. L. S. Hidrologia Basica.
22 ed. Rio de Janeiro: Edgard Blucher Ltda, 1976.

SALSA, C. Energias alternativas via Pequenas Ciarittidrelétricas (PCHs). Disponivel em:
<http://www.ecodebate.com.br/2009/05/20/energitexativas-viapequenas-
centraishidreletricaspchs- artigo-de-carol-salsatesso em 13 de fevereiro de 2013.

Revista Tecnologica Mg4, v. 24, p. 13-23, 2015



